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ABSTRAK 
Struktur Gedung Perkuliahan ITB Bandung yang terdiri dari 4 lantai dievaluasi terhadap Sistem Rangka 
Pemikul Momen Khusus (SRPMK) dengan mengacu pada SNI baja yang berlaku (SNI 1726-2015/RSNI 
1729-201x), Struktur rangka baja dievaluasi dengan mengaplikasikan konsep desain kapasitas (capacity 
design concept). Kajian ini menganalis sambungan balok agar terjadinya sendi plastis sesuai dengan konsep 
struktur kolom kuat balok lemah (strong columm weak beam).  Dalam kajian analisis ini, diperhitungkan 
bahwa kapasitas kolom dan balok dengan memperhitungkan kapasitas lentur dua arah dengan pertimbangan 
desain gaya pada  kolom dikalikan pembesaran nilai faktor keamanan, sehingga efek pembesaran momen 
yang terjadi sudah diperhitungkan terhadap kelangsingan penampang sehingga desain tersebut memenuhi 
kriteria konsep kolom kuat balok lemah. 
Hasil analisis menunjukkan bahwa besaran nilai gaya momen lentur kolom nominal lebih besar dari momen 
lentur gaya luar sehingga sendi plastis terjadi dibagian sambungan balok dan kolom. Untuk tinjauan kasus 
ini, kolom masih dalam kondisi aman.. 
 
Kata kunci: capacity design, strong column weak beam, sendi plastis 
 
 
 
PENDAHULUAN 
Latar Belakang 
Konstruksi bangunan bertingkat semakin 
banyak dibangun akibat dari semakin 
kurangnya ketersediaan lahan.  Dalam 
mendesain bangunan gedung bertingkat 
peran struktur kolom sangat vital terhadap 
dari kekuatan suatu struktur bangunan.  
Struktur kolom merupakan bagian dari sistem 
struktur portal/frame dan berfungsi sebagai 
elemen pengaku struktur dengan 
dihubungkan elemen balok, dan memikul 
distribusi beban dari titik-titik sambungan 
balok-kolom, sedangkan balok elemen 
struktur yang memikul dan mendistribusikan 
beban–beban dari balok dan lantai.   
Dalam desain struktur dibuat kondisi dimana 
balok harus mengalami kondisi perlemahan 
yaitu dengan terjadinya sendi-sendi plastis, 
sehingga kerusakan bangunan tidak membuat 
bangunan menjadi runtuh, dan struktur kolom 
harus didesain kuat terhadap gaya lateral 
gempa dan masih mampu menopang 
kerusakan struktur akibat kerusakan yang 
hanya tejadi pada kerusakan balok pada 
sambungan balok dan kolom. 
Dengan kondisi keruntuhan bangunan di atas 
maka diperlukan desain struktur dengan 
konsep Kolom Kuat Balok Lemah (Strong 
Column Weak Beam) sehingga jika pada 
suatu saat terjadi gempa besar, kolom 
struktur harus didesain kuat dan balok boleh 
terjadi kerusakan berupa sendi plastis pada 
sambungan, sehingga manusia yang berada di 
dalam bangunan gedung masih mempunyai 
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waktu untuk menyelamatkan diri sebelum 
jika nantinya bangunan akan runtuh total. 
 
Perumusan Masalah 
Penelitian ini akan mengevaluasi analisis 
perencanaan struktur bangunan dengan 
menerapkan metode Desain Kapasitas 
Ultimit (Ultimate Capacity Design) dan 
menggunakan sistem konsep struktur kolom 
kuat balok lemah sehingga memberikan 
kepastian keamanan pada struktur bangunan 
ini.  
Berdasarkan hasil evaluasi desain, maka 
dapat diambil rumusan masalah yaitu:  
1. Apakah Gedung Science Techno Park 
ITB yang sudah ada sekarang sudah 
memenuhi konsep kolom kuat balok 
lemah ?  
2. Letak titik runtuh pada sendi plastis 
balok harus didesain sebaik mungkin, 
dimana titik sendi plastis tersebut 
diharapkan terjadi di balok dengan cara 
meningkatkan kekuatan unsur yang 
berbatasan pada kolom. 
 
Batasan Masalah 
Permasalahan dibatasi sebagai berikut:  
1. Menggunakan metode desain kapasitas 
ultimit  
2. Desain struktur kolom dan balok 
menggunakan profil baja IWF  
3. Evaluasi kinerja desain sambungan 
balok dan kolom pada struktur rangka 
baja.  
4. Melakukan analisis sambungan struktur 
berdasarkan kondisi struktur dengan 
Sistem Rangka Baja Pemikul Momen 
Khusus (SRPMK) yang dituangkan 
dalam RSNI 1729–201x.  
 
Tujuan dan Manfaat Penelitian  
Tujuan penelitian ini adalah:  
 Mengevaluasi kinerja struktur serta 
merencanakan sambungan balok-kolom 
pada sebuah bangunan dengan cara 
desain kapasitas ultimit sehingga sistem 
sambungan struktur memenuhi konsep 
kolom kuat balok lemah.  
 Menghasilkan pengetahuan desain 
terhadap sambungan balok-kolom 
tentang perlakuan sendi plastis balok 
terhadap kolom.  
 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Analisis kolom kuat balok lemah digunakan 
untuk mengetahui kondisi kinerja struktur 
bangunan akibat beban gempa.  Dimana 
analisis yang dilakukan secara mengacu pada 
SNI 1729.1-2015, RSNI 1729.2-201x  dan 
SNI 1729.3-2013. 
 
 
LANDASAN TEORI 
Desain Kapasitas  
Dalam perencanaan struktur, perencanaan 
limit states design-nya disebut Ultimate 
Capacity Design atau Desain Kapasitas 
Ultimit yang berarti bahwa ragam 
keruntuhan struktur akibat pembebanan 
dengan memperhitungan faktor pembesaran 
beban pada sehingga terjadi kondisi elemen-
elemen balok kritis dengan mekanisme 
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keruntuhannya struktur saat kondisi 
keruntuhan ultimit.  
Agar elemen-elemen balok dapat terjadi 
kondisi plastis dengan secara sempurna maka 
elemen-elemen sambunga balok lainnya 
harus direncanakan agar keruntuhan sendi 
plastis terjadi di bagian sambungan, untuk itu 
harus didesainkan bahwa elemen kolom pada 
pertemuan titik sambungan dengan balok 
harus lebih kuat dibandingkan sambungan 
elemen-elemen balok. Sehingga memenuhi 
kriteria kondisi yang dikenal dalam 
perencanaan capacity design disebut Kolom 
Kuat Balok Lemah (Strong Column Weak 
Beam). 
 
Sambungan Balok - Kolom 
Sistem sambungan struktur rangka baja ini 
mempunyai kriteria sebagai berikut : 
 Analisis desain struktut dengan SRPMK 
direncanakan mampu mengalami 
deformasi plastis akibat gempa rencana, 
melalui kelelahan sendi plastis balok 
pada rangkanya dan kelelehan pada 
ujung kolom dasar. 
 Kolom didesain lebih kuat daripada 
balok yang leleh dan mencapai strain-
hardening. 
 Desain sambungan balok ke kolom 
harus didasarkan pada hasil uji 
sambungan. 
 
 
Gambar 1. Hubungan Kolom dan Balok 
 
Perhitungan kriteria sambungan kolom kuat 
balok lemah ditentukan sebagai berikut : 
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Dimana : 
ΣM *pc  =  jumlah momen pada kolom 
bawah dan atas di bagian 
sambungan pada pertemuan 
antara sumbu kolom dan balok 
dan dihitung berdasarkan 
penjumlahkan proyeksi kuat 
lentur nominal kolom, di atas 
dan bawah sambungan pada 
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sumbu balok, dengan mereduksi 
akibat gaya aksial tekan kolom 
berdasarkan rumus sebagai 
berikut  : 
 
   )(*
g
uc
yccpc
A
P
FZM
 
ΣM *pb  =  jumlah momen balok pada 
pertemuan antara sumbu balok 
dan kolom dan didesain dengan 
menjumlahkan proyeksi kuat 
lentur nominal balok, di daerah 
sendi plastis balok pada sumbu 
kolom. 
 
Mekanisme terjadinya momen plastis pada 
balok seperti ditunjukkan pada Gambar 2 : 
 
 
Gambar 2. Mekanisme Momen Plastis pada Balok 
 
Perhitungan momen plastis pada balok : 
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2
(    * colhbeamprpb
d
SVMM   
Dimana : 
Mpr  =  1.1 Ry Mp  atau sesuai 
ANSI/AISC 358 
Vu balok =  kuat perlu balok 
Sh =  jarak mula kolom ke lokasi 
sendi plastis balok (sesuai 
AISC 358) 
 
Mekanisme terjadinya momen plastis pada 
kolom seperti ditunjukkan pada Gambar 3 : 
 
Gambar 3. Mekanisme Momen Plastis pada Kolom 
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Perhitungan momen plastis pada kolom : 
 )
2
(    * beamcolpcpc
d
VMM   
Dimana : 
Mpc  =  kapasitas momen plasti nominal 
kolom, dapat diambil sebesar :  
   )(
g
uc
yccpc
A
P
FZM    
  (atau perhitungan interaksi 
momen aksial) 
Vkol =  gaya geser kolom, diasumsikan 
dihitung pada lokasi setengah 
tinggi kolom, M=0 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengecekan kekuatan komponen kolom juga 
dilakukan berdasarkan gaya dalam 
maksimum yang terjadi pada kolom.  
Perhitungan kolom hanya dilakukan terhadap 
elemen struktur kolom terlemah. 
Berikut merupakan contoh pemeriksaan 
untuk kolom tengah lantai 2 pada rangka 
SRPMK dengan Profil kolom IWF350x350 
terhadap balok kiri dan kanan IWF300x150. 
 
Gambar 4.  Gaya-Gaya yang Bekerja pada Sambungan Kolom Balok 
 
 
 
 
 
ISSN 1979-4835 
 
Jurnal Techno-Socio Ekonomika, Volume 12 No.2 Oktober 2019 
Universitas Sangga Buana YPKP  136 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ISSN 1979-4835 
 
Jurnal Techno-Socio Ekonomika, Volume 12 No.2 Oktober 2019 
Universitas Sangga Buana YPKP  137 
 
 
 
 
 
 
 
 
ISSN 1979-4835 
 
Jurnal Techno-Socio Ekonomika, Volume 12 No.2 Oktober 2019 
Universitas Sangga Buana YPKP  138 
 
KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil evaluasi pada struktur 
yang dijadikan tinjauan, diperoleh 
kesimpulan sebagai berikut :  
1. Secara struktural, komponen sambungan 
struktur balok dan kolom pada bangunan 
ini memenuhi rancangan desain dengan 
menggunakan Sistem Rangka Pemikul 
Momen Khusus (SRPMK) yang 
disyaratkan RSNI 1729–201x sehingga  
desain tersebut memenuhi kriteria sistem 
struktur kolom kuat dan sendi plastis 
terjadi pada sambungan balok-kolom.  
2. Kapasitas kekuatan lentur kolom dan 
balok memenuhi syarat kekuatan 
struktur dengan Sistem Rangka Baja 
Pemikul Momen Khusus dimana 
analisis lentur kolom pada momen 
lentur lebih besar daripada kuat lentur 
minimum kolom pada SRPMK dan 
peninjauan terhadap faktor-faktor 
pembesaran momen yang terjadi sudah 
dilakukan, maka struktur bangunan 
tersebut sudah didesain tahan terhadap 
gaya gempa.  
 
 
SARAN 
 
1. Dalam menganalisis atau desain 
penampang sebaiknya momen yang 
diperhitungkan akan memberikan 
kapasitas atau daya pikul penampang yang 
lebih besar sehingga lebih stabil.  
2. Dalam analisis kekuatan hubungan 
dimana pembagian momen balok ke 
kolom, digunakan analisis dengan 
menggunakan analisis kapasitas 
penampang yang terpasang sehingga 
analisis sambungan tersebut dipastikan 
mengacu kepada desain struktur strong 
column weak beam. 
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